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Wertdoktament 

Die Erfindung betrifft ein Wertdokmnent, insbesondere eine Banknote, mit 
5 einem Wertdokumentsubstrat tind tmterschiedlichen Merkmalsstoff en zur 
Priifung des Wertdokuments. 

Axis der Druckschrift WO 97/39428 ist ein Wertdokument bekannt, dessen 
Substrat in einem Bereich verschiedene maschinell authentisierbare Echt- 

10 heitsmerkmale fiir unterschiedliche Sicherheitsstuf en aufweist. Dais Wertdo- 
kument enthalt ein maschinell authentisierbares Niedrigsicherheitsmerkmal/ 
das aus einem einzigen Material gebUdet ist. Bei einer Abfrage lief ert das 
Niedrigsicherheitsmerkmal eine Ja/Nein-Antwort, die die Anwesenheit oder 
Abwesenheit der abgefragten Eigenschaft anzeigt. Das Niedrigsicherheits- 

15 merkmal wird zur Echtheitsprflfung in AnWendungsf alien benutzt, in denen 
ein einf acher Detektor eingesetzt wird, etwa in Einzelhandelsverkauf sstelleru 

Ein weiteres, ebenfalls maschinell authentisierbares Hochsicherheitsmerkmal 
besitzt schwierig nachzuweisende Eigenschaften und ermoglicht eine tief er 

20 gehende Abfrage des Wertdokuments, sowie eine Authentisierung auf einem 
sehr viel hdheren Niveau. Die Priifung des Hochsicherheitsmerkmals ist 
aufwandig tmd erf olgt beispielsweise in Zentralbanken. Bei diesem Hochsi- 
cherheitsmerkmal handelt es sich um eine homogene Mischung zweier Stoff e 
mit imterschiedlichen physikalischen Eigenschaften, wie die Anregungswel- 

25' lenlange fur eine Lumineszenzemission oder Koerzitivitat etc. 

Das aus der WO 97/ 39428 bekannte System besitzt jedoch den Nachteil, dass 
es zwar eine aufwandige Echtheitspriifung der Wertdokumente ermoglicht, 
aber kerne Aussage iiber die Art oder den Wert des jeweiligen Wertdoku- 
30 menis zulasst. Ptir einie maschinelle Bearbeitung von Wertdokumenten, ins- 
besondere Banknoten, ist es jedoch wiinschenswert, auch die Art des Doku- 
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ments, wie z. B. die WShrung oder die Denomination einer bekaimten Wah- 
nmg maschinell zu erf assen. 

Davon atisgehend liegt der Erfindung die Atif gabe zugrunde, ein gattungs- 
5 gemaiSes Wertdokument vorztisdhlagen, das neben einer erhohten Fal- 

schungssicherheit zugleich eine Mdglichkeit der Werterkennung beinhaltet. 

Unter Werterkenniing wird dabei im Rahmen der vorliegenden Erfindung 
die Atiswertung einer codiert vorliegenden Information fur einen bestmun* 
10 ten Nutzerkreis verstanden. Die codierte Information kann bei einer Bank- 
note beispielsweise die Denomination, die Wahrung^ die Serie, das Ausga- 
beland oder andere Ausstattungsmerkmale der Banknote darstellert 

Die gestellte Auf gabe wird durch das Wertdokument mit den Merkmalen 
15 des Hauptanspruchs gelost. Ein Herstellxmgsverf ahren fiir solche Wertdo- 
kumente sowie zwei Verfahren zur Prtifung oder Bearbeitung derairtiger 
Wertdokmnente sind Gegenstand der nebengeordneten Anspriiche. Vorteil- 
hafte Weiterbildungen der Erfindung sind Gegenstand der Unteransprdche. 

20 Das erfindungsgemafie Wertdokument weist einen ersten Merkmalsstoff auf, 
der in das Volumen des Substrats des Wertdoktunents eingebracht ist, und 
einen zweiten tmd dritten Merkmalsstoff, die in einer Druckfarbe gemeinsam 
und in Form einer Codierung auf das Wertdoktimentsubstrat auf gebracht 
sind. Dabei ist der zweite Merkmalsstoff durch einen Ltimineszenzstoff und 

25 der dritte Merkmalsstoff durch ein in einem spezieUen Spektralbereich ab- 
sorbierendes Material gebildet Wie nachfolgend im Detail erlautert, wird 
durch diese Kombination ein komplexes Merkmalssystem geschaff en, das 
far einen Falscher sehr schwer nachsteUbar ist Das Merkmalssystem erlaubt 
es Nutzem aus unterschiedlichen Nutzerkreisen jeweils sowohl eine Echt- 
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heitspriifung als auch eine Werterkennung an dem Dokument durchztifoh- 
fen, Dabei sind die von den verschiedenen Nutzerkreisen verwendeten 
Merkmalsstoff e hzw, ihre charakteristischen Eigenschaften vollstandig von- 
einander getrennt 

5 

Beispielsweise kSnnen Nutzer eines Nutzerkreises eine charakteristische Ei- 
genschaft des ersten Merkmalsstoffe ztir Echtheitsprfifung und das in co- 
dierter Form auf gebrachte absorbierende Material ztir Werterkennung her- 
anziehen. Nutzer eines anderen Nutzerkreises konnen eine charakteristische 

10 Eigenschaft, insbesondere die Luzxiineszenz, des zweiten Merkmalsstoffs fOr 
die Echtheitspriifung verwenden und die durch den Lumineszenzstoff ge- 
bildete Codierung zur Werterkennung einsetzen. Daduxch konnen Nutzer 
aus beiden Nutzerkreisen neben einer Echtheitspriifung ohne groiSen Zu- 
satzaufwand auch eine Werterkennxing an dem Dokument vornehmen Die 

15 genaue Durchfiihrung der Echtheitspriifung und der Werterkenntmg wird 
weiter unten ausf(ihrlich beschiieben. 

Bei diesen Nutzerkreisen kann es sich tun Zentralbanken/ Geschaftsbanken, 
beliebige Handelsuntemehmen, wie Nahverkehrsbetriebe, WarenhSuser 

* 

20 oder Verkaufsautomatenbetreiber etc., handehi. 

Die Analyse des gesamten Merkmalsystems ist aufierordentlich schwierig 
und auifwandig, da fiir Dritte nicht erkennbar ist, welche Stoffe uxxd insbe- 
sondere welche Sto^eigenschaf ten fiir die Prufung durch die unterschiedli- 
25 chen Nutzergruppen verwendet werden Selbst die Kenntnis der Vorge- 
hensweise einer Nutzergruppe offenbart noch nicht die Stoffe xmd Metitio- 
den, die bei der oder den anderen Nutzergruppen fiir die Echtheitspriifung 
imdT Werterkexmung eingesetzt werden. 



wo 2005/035272 



PCT/EP2004/011135 



-4^ 

Nach einer bevorzugten Atisgestaltung der Erfindung ist da: erste Merk- 
malsstoff im Volumen des Wertdokumentsubstrats im Wesentlichen gleich- 
mafiig verteilt, so dass hiiireichend grofie Voltimenelemente gleicher Grd£e 
jeweils im Wesentlichen dieselbe Menge des ersten Merkmalsstoff s enthal- 
5 ten. Die Verteilung des ersten Merkmalsstoffs kann dabei regebnafiig sein, 
und beispielsweise in einem vorgegebenen Muster erf olgen. Bevorzugt ist 
der erste Merkmalsstoff jedodi mit einer Zuf allsverteilimg in das Substrat- 
volumen eingebracht. 

10 Der Markierungsstoff kann auch in den oberflachennahen Voltimenbereich 
des Papiersubstrats eingebracht werden. Hierfiir eignen sich beispielsweise 
die in den Druckschriften EP-A-O 659 935 und DE 101 20 818 beschriebenen 
Verfahren, bei denen die Partikel des ersten Markierungsstoffs einem Gas- 
strom oder einem Fliissigkeitsstrom beigemischt und in eine nasse Papier- 

15 bahn eingebracht werden. Die Offenbarungen der genannten Druckschriften 
werden insoweit in die vorliegende Anmeldimg einbezogeiu 

Als dritter Merkmalsstoff wird vorzugsweise ein im infraroten Spektralbe- 
reich absorbierender Merkmalsstoff gewahlt. Unter „infraroter Spektralbe- 

20 reich" wird erfindungsgemSfi der Wellenlangenbereich ab 750 nm und gro- 
iSer, vorzugsweise 800 nm und gr5£er verstanden. Insbesondere ist der dritte 
Merkmalsstoff bevorzugt im sichtbaren Spektralbereich im Wesentlichen 
farblos oder besitzt nur eine schwache Eigenf arbe. Der dritte Merkmalsstoff 
ist dann unter gewShnlichen Beleuchtungsbedingungen nicht erkennbar 

25 oder erscheint nur wenig auffallig. Darilber hinaus liefert der Infrarot absor- 
bierende Merkmalsstoff, anders als ein lumineszierender Stoff , kein aktives 
Signal, das eine Analyse des verwendeten Stoffes erleichtem wflrde. 
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Vorteilhaft weist der dritte Merkmalsstoff auch bei einer Wellenlange von 
etwa 800 ran noch keine signif ikante Absorption atif , so dass er auch mit 
handeLsiiblichen Infrarotdetektoren auf Siliziwhbasis nicht nachzuweisen ist. 
Eine signifikante Absorption weist der dritte Merkmalsstoff bevorzugt erst 
5 im Spektralbereich oberhalb von etwa 1,2 nm, bevorzugt im Spektralbereich 
zwischen etwa 1,5 ixm und etwa 2,2 ixm auf. Die Infrarotabsorption des drit- 
ten Merkmalsstoff s ist dann nur mit aufwandigen und wenig verbreiteten 
Detektoren erf assbar, was der gebildeten Codierung eine hohe Falschungssi- 
cherheit verleiht. 

10 

In bevorzugten Ausgestaltungen der Erfindung wird als Infrarot absorbie- 
render Merkmalsstoff beispielsweise ein auf dotiertem Halbleitermaterial 
basierender Stoff eingesetzt. Auch Stoff e, die ein Metalloxid enthalten, sind 
geeignet imd zeichnen sich insbesondere durch ihre Alterungsbestandigkeit 
15 aus. Der dritte Merkmalsstoff liegt vorzugsweise in Partikelf orm mit einer 
durchschnittlichen Partikelgrofie kleiner als 50 ran vor. Dadurch wird sicht- 
bares Licht von den Partikeln nur wenig gestreut, so dass der Merkmalsstoff 
im Sichtbaren farblos ist oder nur eine schwache Eigenf arbe besitzt. 

20 Beispiele fiir die in der Erfindtmg als dritter Merkmalsstoff verwendeten In- 
frarotabsorber, die weder im Sichtbaren noch bei etwa 800 nm eine nen- 
nenswerte Absorption aufweisen, stellen etwa 2,5-Cyclo-'hexadiene-l,4- 
d3yIidene-bis[N,N-bis(4-dibutylaininophenyl) ammonium]bis (hexafluoro- 
antimonate) mit der Summenf ormel C62H92N6Fi2Sb2/ die Farbstoff e ADS 990 

25 MC mit der Summenformel C32H3oN2S4Ni, oder ADS 1120P mit der Sum- 
menf ormel C52H44Ch06 der Firma Siber Hegner GmbH, Hamburg, dar. 
Gemafi einer vorteilhaften Weiterentwicklung der Erfindung ist ein vierter 
Merkmalsstoff auf das Wertdokiunentsubstrat atif gebracht, vorzugsweise 
aufgedruckt. Der vierte Merkmalsstoffkann zusatzHch oder alternativ zu 
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dem ersten Merkmalsstoff zur Echtiieitsprufung des Wertdokuments heran- 
gezogen werden. 

In einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindimg karm bei Anwesenheit 
5 eines ersten und/oder vierten Merkmalsstoffes auf die Serie bzw. das jewei- 
lig vorliegende Up-Grade z.B. einer Banknotenexnission geschlossen werden. 
So kann z.B. in einer ursprtinglich ansgegebenen Wahning nur der erste 
Merkmalsstoff vorliegen xind im Up-Grade der Wahrung der erste und der 
vierte Merkmalsstoff, Nach einer gewissen tJbergangsfrist ist es denkbar, nur 
10 noch den vierten Merkmalsstoff einzusetzen. 

Neben dem zweiten Merkmalsstoff konnen auch der erste Merkmalsstoff 
und/oder der vierte Merkmalsstoff durch einen Lumineszenzstoff oder eine 
Mischung aus Ltunineszenzstoffen gebildet sein. Fiir den ersten tmd/oder 

15 vierten Merkmalsstoff werden dabei vorzugsweise Lumineszenzstoffe oder 
Mischungen verwendet, die im infraroten Spektralbereich emittieren xmd die 
insbesondere eine komplexe, schwer nachstellbare, spektrale Emissionscha- 
rakteristik aufweisen. Diese Emissionscharakteristik kaxm insbesondere da- 
ftir verwendet werden, um die Ltmiineszenzstoff e von ahnlichen Lumines- 

20 zenzstoffen zu tmterscheiden. Sie kann aber auch dafur verwendet werden, 
xmi durch die Form der Emissions- oder/und Anregungsspektren der Ltimi- 
neszenzstoffe eine Codierung zu erzeugen. 

Bei einer zweckmafiigen Ausgestaltung des erf indimgsgemafien Wertdoku- 
25 ments ist der dritte Merkmalsstoff durch einen Infrarot absorbierenden 

Merkmalsstoff und der erste Merkmalsstoff durch einen Ltunineszenzstoff 
gebildet, der im Absorptionsbereich des dritten Merkmalsstoffs emittiert. 
Dies erlaubt es, die Wechselwirkung der Eigenschaften des ersten und drit- 
ten Meikmalsstoffs zum Auslesen der Codierung auszimutzen, wie weiter 
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unten im Detail beschrieben. Die Anregung des ersten Merkroalsstoffe erfolgt 
vorteilhaft im infraroten Spektralbereich, bevorzugt im Spektralbereich von 
etwa 0,8 |im bis etwa 1,0 |im. 

Bevorzugt ist wenigstens eineT der lutnineszierenden Merkmalsstoff e ein 
Lumineszenzstoff auf Basis eines mit Seltenerdelementen dotierten Wirts- 
gittersl Es koimen auch mehrere oder alle der Limiineszenzstoffe atif Basis 
eines solchen dotierten Wirtsgitters gebildet sein. Diese Lumineszenzstoffe 
koimen z.B. dadtirch angeregt werden, dass direkt in die Absorptionsbanden 
der Seltenerdionen eingestrahlt wird. In bevorzugten Varianten kOzmen auch . 
absorbierende Wirtsgitter oder so genannte ^Sensitizer'' eingesetzt werden, 
die die Anregxmgsstrahlxmg absorbieren xmd auf das Seltenerdion iibertra- 
gen, das dann nut Ltmiineszenz emittiert. Es versteht sich, dass die Wirts- 
gitter und/oder die Dotierstoffe fflr die unterschiedlichen Merkmalsstoffe 
verschieden sein konnen, um xmterschiedliche Anregungs- tmd/ oder Emis- 
sionsbereiche zu erhalten. 

In einer bevorzugten Ausgestaltung absorbiert das Wirtsgitter im sichtbaren 
Spektralbereich xmd gegebenenf alls, insbesondere im Fall des ersten oder 
20 vierten Merkmalsstoffe, zusatzlich im nahen Infrarotbereich bis zu etwa 
1,1 |im. Die Anregung kann dann tiber Lichtquellen, wie Halogenlampen, 
LEDs, Laser, Blitzlampen oder Xenonbogenlampen, mit hoher Effektivitat 
-erfolgen, so dass nur geringe Stoffmengen des Ltimineszenzstoffe erforder- 
lich sind. Dadurch ist zum einen eine Aufbringung des Lumineszenzstoffe 
25 mit ublichen Druckverf ahren moglich, zum anderen erschwert die geringe 
St offmei ige den Nachweis der eingesetzten Substanz far potentielle Falscher. 
Absorbiert das Wirtsgitter auch im nahen Infrarot bis zu etwa 1,1 jun, so 
koraien leicht nachweisbare Emissionslimen der Seltenerdionen unterdriickt 
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werden, so dass nur die aufwandiger zu detektierende Emission bei grofie- 
ren Wellexilangen verbleibt. 

4 

In einer altemativen bevorzugten Ausgestalttmg werden Ltunineszenzstoffe 
5 verwendet, die selbst im sichtbaren Spektralbereich, bevorzugt iiber den 

grofiten Teil des sichtbaren Spektralbereichs, besonders bevorzugt bis in den 
nahen Infrarotbereich hinein absorbieren. Auch dann werden Emissionen in 
diesen leichter zuganglichen Spektralbereichen tinterdriickt. 

10 Das Wirtsgitter kann beispielsweise eine Perovskitstniktxir oder eine Gra- 
natstruktur aufweisen xind mit einem im infraroten Spektralbereich emittie- 
renden Seltenerdelement, wie etwa Praseodjnn, Neodym, Dysprosium, 
Hohniunv Erbium, Thulium oder Ytterbium^ dotiert sein. Weitere mdgliche 
Ausgestaltimg des Wirtsgitters und des Dotierstoffes sind in der 

15 EP-B-0 052 624 oder der EP-B-0 053 124 auf gefiihrt, deren Offenbarungen 
insoweit in die vorliegende Anmeldimg auf genommen werden. 

Gemafi einer vorteilhaften Ausgestaltung des erfindungsgemafien Wertdo- 
kuments erstreckt sich die Codierung liber einen iiberwiegenden Teil einer 
20 Oberflache des Wertdokuments, iosbesondere liber die im Wesentlichen ge- 
samte Oberflache des Wertdokuments, Dadurch kann eine weiter erhShte 
Falschxmgssicherheit des Wertdokuments erzielt werden, da sich Liicken 
oder eingefugte Telle anderer, auch anderer echter Dokumente, als StSrung 
der Codierung bemerkbar machen. 

25 

Beispielsweise kann die Codierung oder ein Teil der Codierung bei gleichar- 
tigen Dokumenten, wie sie etwa Banknoten derselben Denomination dar- 
stellen, von Dokument zu Dokument mit einem gewissen Versatz versehen 
sein. Werden die Do kuxiieiiLe im Endlosfomial hergesLeI tt, karni dies etwa 
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durch Verwendiing einer Druckwalze erreicht werden, deren Umf ang ein 
nicht ganzzahliges Vielf aches der Doktamentgrofie betragt Eine Reihe atif- 
einander f olgender Dokiamente kann daim eine Codierung gleichen Inhalts 
Oder gleicher Form enthalten, wobei die einzelnen Doktunente auf grund des 
5 tinterschiedlichen Versatzes zugleich voneinander iinterscheidbar sind. Im 
Bogendruck lasst sich das gleiche Ergebnis erzielexv wenn entsprechend der 
gewiinschten Wiederhohrate mehrere Dmckplatten mit zueinander versetz- 
ten Codierungen oder Codierungsteilen verwendet werden. 

10 Die durch den 2rvsreiten und dritten Merkmalsstoff gebildete Codierung kann 
jede Art von Zeichen oder Mustem, wie etwa eine alphanumerische Zeichen- 
f olge, darstelleru Im Rahmen der Erfindimg ist allerdings bevorzugt, dass die 
Codierung einen Barcode darstellt. Als Barcode wird dabei jedes ein- oder 
zweidimensionale Muster verstanden, das aus Streif en bzw. Flachen mit den 

15 Merkmalsstoffen („Balken") und zwischen den Balken liegenden Streifen 
bzw. Flachen ohne Merkmalsstoffe („Liicken'') besteht. In der Regel repra- 
sentiert die Balken/Liickenabfolge eine binare Zahlenfolge, die eine beliebi- 
ge, auch verschltisselte Information iiber das Wertdokument darstellt. 

20 Der Barcode kann insbesondere ftir das bloJGe Auge xmsichtbar sein und nur 
nach Bestrahlen mit einer geeigneten lichtquelle durch seine Emission oder 
Absorption in einem speziellen Spektralbereich nachweisbar sein. Barcodes 
eignen sich besonders fiir ein maschinelles Auslesen und lief em, vor allem in 
Verbindung mit Priif ziffern, ein fast f ehlerfreies Leseergebnis. Als Barcodes 

25 kommen beispielsweise gangige Formate, wie der Code 2/5, der Code 2/5 
Interleaved, der Code 128 oder der Code 39, aber auch spezielle, nur fiir die 
erfindungsgemSJSen Wertdokumente eingesetzte Formate infrage. Auch 
zweidimensionale Barcodes, die eine besonders stark kondensierte Axif- 
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zeichnung iind eine erhohte Redundanz, was diese unempfindlich gegeaa 
Prodxiktionstoleranzen macht, bieten, kormen verwendet warden. 



Das Wertdokumentsubstrat ist vorzugsweise ein bedrucktes oder unbe- 
5 drucktes BaiimwoUf aserpapier, BatunwoU-/ Synthesef aserpapier, ein celltdo- 
sehaltiges Papier oder eine beschichtete, bedruckte oder unbedruckte Kunst- 
sto£££olie. Auch ein laminiertes mehrsdhichidges Substrat kommt in Betracht. 
Das Material des Substrats ist dabei fur die Erfindung nicht wesentlich, so- 
f em es nur das Einbringen oder Aufbringen der jeweils geforderten Merk- 
10 malsstoffe gestattet. Es versteht sich, dass das Wertdokument neben den 

angesprochenen Stoffen mit weiteren Merkmalsstoffen oder weiteren Druck- 
schichten versehen sein kaiin. 

Bei den erfindungsgemafien Wertdokumenten handelt es sich vorzugsweise 
15 um Banknoten, Aktien, Kreditkarten^ Ausweis- oder Identitatskarten, Passe 
beliebiger Art, Visa, Wertjgutscheine etc. 

Die Aiifbringung des zweiten und dritten Merkmalsstoffs aiif das Wertdo- 
kumentsubstrat erf olgt erfindungsgemajG mit einem Druckverf ahren. Dabei 

20 kann beispielsweise ein Tief druck-, Siebdruck, Hochdruck-, Flexodruck-, 
Tintenstrahl-, Digital-, Transfer- oder Offsetdruckverfahren zum Einsatz 
kommen. Die hierfur verwendeten Druckf arben konnen transparent sein 
oder zusatzliche Farbpigmente enthalten, die den Nachweis der Merkmals- 
stoffe nicht beeintrachtigen diirfen. Im Falle der Lumineszenzstoffe weisen 

25 sie vorzugsweise im Anregungs- und im betrachteten l&iussionsbereich der 
Lumineszenzstoffe transparente Bereiche atif . 



Ist ein vierter Merkmalsstoff vorgesehen, so kaim dieser grundsatzlich in 
beliebiger Form tmd V erleilung auf das WerLdokumenl aufgebradil sein . 
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Bevorzugt ist allerdings, den vierten Merkmalsstoff ebenf alls in Form einer 
Codienmg atif das Wertdokumentsubstrat aufzudrucken. Dabei kann der 
vierte Merkmalsstoff nach einer vorteilhaften Ausgestaltung einer Druckf ar- 
be, insbesondere einer sichtbaren Dnickferbe, beigemischt sein und zusam- 
5 men mit dieser Druckf arbe anf das Wertdokximentsubsixat auf gedruckt wer- 
den Der vierte Merkmalsstoff wird in der Kegel getremit von dem zweiten 
imd dritten Merkmalsstoff aufgebracht, kann jedoch auch zusammen mit 
diesen in einer gemeinsamen Druckf arbe auf gedruckt werderL 

10 Die durch den zweiten und dritten bzw. den vierten Merkmalsstoff gebilde- 
ten Codierungen koraien von derselben oder von xmterschiedlicher Art sein, 
Beispielsweise kann der zweite tind dritte Merkmalsstoff in Form eines Bar- 
codes xmd der vierte Merkmalsstoff in Form einer alphanumerischen Zei- 
chenf olge aufgebracht sein. 

15 

In einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung weist das Wertdokument 
eine weitere Druckschicht auf, die die ixiit dem zweiten xmd dritten Merk- 
malssto£E versehenen Bereiche des Wertdokuments teilweise oder voUstandig 
iiberdeckt. Insbesondere kann die Druckschicht im sichtbaren Spektralbe- 
20 reich opak und im Bmissionsbereich des zweiten Merkmalsstoffs tmd/ oder 
im Absorptionsbereich des dritten Merkmalsstoffs transparent oder translu- 
zent sein. Die Druckschicht verbirgt dann das Vorhandensein des zweiten 
und dritten Merkmalsstoffs im sichtbaren Spektralbereich, erlaubt jedoch 
den Nachweis der Lumineszenz des zweiten Merkmalsstoffs oder der Ab- 

» 

25 sorption des dritten Merkmalsstoffe bei den entsprechenden Wellenlangen. 
Bedeckt die Druckschicht die mit dem zweiten und dritten MerkmalsstojQE 
versehenen Bereiche des Wertdokuments vollstandig, so muss sie sowohl im 
"Einissionsbereich des zweiten Merkmalsstoffs als auch im Absorptionsbe- 
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reich des diitten Merkmalsstoffs transparent oder transluzent sein, um eine 
Erf assung der jeweiligen Merkmalseigenschaften zu erlauben. 

Es versteht sich, dass weitere Merkmalsstoff e, etwa zur weiteren Erhdhung 
5 der Falschiingssicherheit oder zur Einbindiing weiterer Nutzergruppen, auf- 
gebracht oder in das Substrat eingebracht werden konnen. 

Bei einem Verfahren zxir Pnifimg oder Bearbeitung eines oben beschriebenen 
Wertdokuments wird die Echtheit des Wertdokuments geprtift und eine 

10 Werterkennung des Dokmnents dtucchgefiihrt, indem mindestens eine cha- 
rakteristische Eigenschaft des ersten und/ oder zweiten Merkmalsstoffs zttr 
Prufung der Echtheit des Wertdokuments und die durch den zweiten 
und/ oder dritten Merkmalsstoff gebildete Codierung zur Werterkennung 
des Wertdokuments verwendet wird. Vorzugsweise wird die Echtheit imd 

15 die Werterkennung des Wertdokuments von unterschiedlilchen Nutzer- t 
gruppen anhand unterschiedlicher Merkmalsstoff e ermittelt. Das heifit, falls ; 
der Nutzer einer ersten Nutzergruppe angeh5rt, wird die Echtheit des Wert- 
doktmients anhand xnindestens einer charakteristischen Eigenschaft des er- 
sten Merkcnalsstoff s ermittelt und die Werterkennung mittels der durch den 

20 dritten Merkmalsstoff dargesteUten Codierting durchgefiihrt. Falls der Nut- 
zer einer zweiten Nutzergruppe angehort^ steht diesem fur die Echtheitser- 
kenntmg xnindestens eine charakteristische Eigenschaft des zweiten Merk- 
malsstoffs tmd fiir die Werterkennung die durch den zweiten Merkmalsstoff 
gebildete Codienmg zur Verfiigung. Die Priifsysteme der tinterschiedlichen 

25 Nutzerkreise sind somit vfillig entkoppelt, da unterschiedliche Merkmals- 

stoffe ausgewertet werden. Das heifit, falls Falschungen in einem Nutzerkreis 
auftreten, betrifft diese Sicherheitsliicke keine weiteren Nutzerkreise. 
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1st das Wertdokument mit einem vierten Merlanalsstoff versehen, so kaim 
die Priifung oder Bearbeitung durch einen Nutzer der ersten Nutzergruppe 
dadurch erf olgen, dass zur Priifung der Echtheit des Wertdokiunents minde- 
stems eine charakteristische Eigenschaft des ersten wad/ oder vierten Merk- 
5 malsstoffs verwendet wird. Die durch den dritten Merkmalsstoff gebildete 
Codierung wird auch hier zur Werterkennimg des Wertdokuments verwen- 
det. Beispielsweise kann ein Teil der JSTutzer aus der ersten Nutzergruppe 
den ersten Merkmalsstoff zur Echtheitspriifung verwenden, ein anderer Teil 
den vierten Merkmalsstoff. Die Priifung oder Bearbeitung durch Nutzer der 
10 zweiten Nutzergruppe bleibt unverandert 

In beiden Verf ahrensvarianten erf olgt die Werterkennung durch einen Nut- 
zer der ersten Nutzergruppe vorzugsweise dadtuxJi> dass die Codierung mit 
Strahlung aus dem Absorptionsbereich des dritten Merkmalsstoffs bestrahlt 
15 wird/ die Absorption der Codierung bei einer Wellenlange aus dem Be- 

strahlungsbereich bestimmt wird und die Werterkermung auf Grundlage der 
gemessenen Absorption diurchgefiihrt wird. 

Die Bestrahltmg der Codierung erf olgt dabei vorteilhaft im infraroten Spek- 
20 tralbereich und die Absorption wird zweckmafiig durch eine ortsauf gel5ste 
Messung der transmittierten imd/oder remittierten infraroten Strahlimg be- 
stimmt. 

Alternativ kann die Werterkennung durch einen Nutzer der ersten Nutzer- 
25 gruppe dadurch erf olgen, dass ztunindest ein Teilbereich des Wertdoku- 
ments mit Strahlung aus dem Anregungsbereich des Itunineszierenden er- 
sten Merkmalsstoffs bestrahlt wird, die Emission des ersten Merkmalsstoffs 
bei einer WSlenlange aus dem Ahsorptionsbereich des dritten Merkmals- 
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stoffs bestinunt wird und die Werterkermung auf Grundlage der gemessenen 
Emission durchgefiihrt wird, 

Diese alternative Variante beruht auf einer Wechselwirkung zwischen den 
5 Eigenschaften des ersten xrnd dritten Merkxnalsstoffs. Sie setzt voraus, dass 
der erste Merkmalsstoff ein Lumineszenzstoff ist, der im Absorptionsbereich 
des dritten Merkmalsstoffs enuttiert. Die Absorption des dritten Merkmals- 
stoffs wird dabei nicht wie bei dem zuvor beschriebenen Verf ahren liber eine 
Remissions- oder Transmissionsmesstmg bestimmt^ sondem uber die im Be- 

10 reich der Codierung lokal imterdriickte Lumineszenzemission des ersten 

Merkmalsstoffs. In einer bevorzugten Aiisfuhrungsform absorbiert der dritte 
Merkmalsstoff bei einer bestimmten Emissionswellenlange des ersten . 
Merkmalsstoffes nicht, wahrend er bei einer bestimmten Boiissionswellen- 
lange des vierten Merkmalsstoffes ztimindest einen Teil der Emissionsstrah- 

15 Itmg absorbiert. Die Emission des ersten MerkmalsstofiFes bei einer be- 
stimmten WellenlSnge betragt somit die erwarteten 100 %, wShrend die 
Emission des vierten Merkmalsstoffes bei einer anderen bestimmten Wel- 
lenlange z.B. 50 %, bezogen aiif die erwarteten 100 %, betragt. Mithilfe dieser 
speziellen Emissions- imd Absorptionscharakteristika im Gesamtspektrum 

20 kann so leicht ein bestimmter Absorber nachgewiesen werden. Es reicht in 
der Falschung also nicht , irgendeinen absorbierenden Stoff eirizusetzen/ 
sondem auch der Absorber muss ein ganz bestimmtes Spektrum aufweisen/ 
das mit dem Spektrum des ersten imd/ oder vierten Merkmalsstoffs zusam- 
menwirkt. 

25 

Auch bei dieser Variante erf olgt die Bestrahltmg bevorzugt im infraroten 
Spektralbereich, beispielsweise bei 0,8 ^im bis 1,0 |im, tmd die Emission wird 
zum Nachweis der lokalen Absorption ortsauf gelost gemessen. 
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Das geschilderte Verfahren gestattet zusatzlich eine Normienmg des gemes- 
senen Emissionsverlauf s. Befindet sich der absorbierende Codieningsauf- 
druck aiaf der Vorderseite des Wertdokuments, wird dazu neben der durch 
Absorption modxilierten Vorderseiten-Liuiuneszeiizemission auch die Riick- 
5 seitenrLiixnineszenzeiiussion gemessen. Dabei wird das Wertdokument von 
der Riickseite her mit Anregungslicht bestrahlt und die im Wesentlichen 
konstaate Riickseitenemission des ersten Markierungsstoffs als Referenzwert 
atif genommen. Die Vorderseitenemission kaim dann auf diesen Referenz- 
wert bezogen imd dadurch normiert werden. AltematLv ist es auch moglch, 
10 die modulierte Vorderseiten-Lumineszenzemission auf die Emission der xin- 
bedruckten Bereiche zu normieren. 

Nutzer der zweiten Nutzergruppe bestrahlen zuor Echtheitsprfifung und 
Werterkennung die Codierung mit Vorteil mit Strahlimg aus dem Anre- 

15 gungsbereich des zweiten Merkmalsstoff s. Die Emission der Codierung wird 
bei zumindest einer Wellenlange aus dem Emissionsbereich des zweiten 
Merkmalsstoff s bestimmt tmd die Priifung der Echtheit imd/oder die Wert- 
bestinunung wird auf Gnmdlage der bestimmten Emission durchgefiihrt. 
Der zweite Merkmalsstoff wird dabei vorzugsweise mit sichtbarer und/oder 

20 infraroter Strahlimg bestrahlt und die Emission des zweiten Merkmalsstoff s 
wird im infraroten Spektralbereich bestimmt 

In alien geschilderten Verf ahrensvarianten wird die Bestrahlung vorteilhaft 
mit einer Leuchtdiode oder Laserdiode durchgefOhrt. 

25 

TJerTEinsatz des Infrarot absorbierenden dritten Merkmalsstoffs fiir die erste 
Nutzergruppe weist gegeniiber der dtirch den zweiten Merkmalsstoff gebil- 
deten Lumineszenz-Codierung eine erh5hte Sicherheit auf. Neben den be- 
reits genannten Vorziigen wird die automatische Lesbarkeit der IR- 
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Codienmg durch einen darunter liegenden Untergrunddruck nur wenig ge- 
stort Ztun anderen sind Verschmutzungen im infraroten Spektralbereich 
wesentiich weniger storend als im sichtbaren xmd im ultravioletten Spektral- 
bereich. Auch das Signal/ Rausch-Verhaltnis eines Messkopfes ist bei Remis- 
5 sionsmesstingen deuidich besser als bei Limiineszenzmessimgen, so dass ein 
hoheres AtiflOsungsvermSgen erreicht werden kaim. 



Weitere Ausfiihnmgsbeispiele sowie Vorteile der Erfiridimg werden nach- 
f olgend anhand der Fig. erlautert. Zur besseren Anschaulichkeit wird in den 
10 Fig. auf eine mafistabs- imd proportionsgetreue Darstellting verzichtet 



Es zeigen: 



Fig. 1 eine schematische Darstellung einer Banknote nach einem Aus- 

15 fuhrungsbeispiel der Erfindung, 



Fig. 2 einen Schnitt durch die Banknote von Fig. 1 entlang der Linie 

n-n. 



20 Fig. 3 den Verlauf der Infrarotabsorption der Banknoten von Fig. 1 

und Fig. 5, jeweils entlang der linie Ill-in, 



Fig. 4 in (a) den Verlauf der auf der Riickseite der Banknoten entlang 

der linie ni-III gemessenen Lumineszenzemission^ 
25 in (b) den Verlauf der auf der Vorderseite der Banknoten ent- 

lang der linie ni-III gemessenen Lumineszenzemission, und 



eine schematische Darstellung einer Banknote nach einem an- 
deren Ausf uhrtmgsbeispiel der Erfindung. 
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Die Erf indxmg wird nun am Beispiel einer Banknote erlSutert Fig. 1 tind 2 
zeigen eine schematische Darstellung einer Banknote 10, die mit verschiede- 
nen Merkmalsstoff en fiir eine Priifung dtirdi unterschiedliche Nutzergrup- 
pen ausgestattet ist. Dabei zeigt Fig. 1 die Banknote 10 in Atifsicht und Fig. 2 
5 einen Querschnitt entlang der Linie H-II der Fig. 1, 

Wie am besten in Fig. 2 zu erkennen, ist ein erster Merkmalsstoff 14 in Form 
von Partikeki g^eichmafiig im Volximen des Papiersubstrats 12 der Banknote 
10 verteilt. Die Partikel des ersten Merkmalsstoffs 14 konnen der Papier- oder 
10 Fasermasse vor der Blattbildung zugegeben werden oder erst nach der 
Schichtbildtmg in die Fasermatrix eingebracht werden. " 

Im Ausfflhnmgsbeispiel ist der erste Merkmalsstoff 14 eine Mischtmg aus 
verschiedenen Lumineszenzstoff en, die nach Anregtmg Strahltmg mit einer 
15 komplexen xmd schwer nachzustellenden spektralen Verteilting im infraro- 
ten Spektralbereich emittiert. 

Ein zweiter Merkmalsstoff 16 tmd ein dritter Merkmalsstoff 18 sind in einer 
Druckf arbe 20 gemeinsam und in Streif enf orm anf die Vorderseite der Bank- 
20 note 10 auf gedruckt. Die Breite der einzelnen Streif en 22 tind die Breite der 
jeweiligen Zwischenraume 24 stellen dabei einen Strichcode dar, in dem die 
Denomination und die WShrung der Banknote 10 verschliisselt abgelegt ist. 
Der Strichcode 22, 24 erstreckt sich dabei im Wesentlichen tiber die gesamte 
Flache der Banknote 10. 

25 

Der zweite Merkmalsstoff 16 ist im Ausfuhnmgsbeispiel durch einen Limii- 
neszenzstoff und der dritte Merkmalsstoff 18 dxarch ein Infrarot absorbieren- 
des Material gebildet. Im Gegensatz zu dem ersten Merkmalsstoff 14 ist der 
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zweite Merkmalsstoff 16 gezielt so gewShlt, dass seine Lumineszenz leicht 
angeregt und mit handelsxiblichen Detektoren nachgewiesen werden kann. 

Der Infrarot absorbierende dritte Merkmalsstoff 18 ist im sichtbaren Spek- 
5 tralbereich bis bin zu Wellenlangen von etwa 0,8 inn transparent, so dass 
sein Vorhandensein in dem Strichcode 22, 24 weder mit blofiem Auge er- 
kennbar ist, noch mit handelsxiblichen Infrarotdetektoren nachgewiesen 
werden kann. 

10 Die Echtheitspriifung tmd die Werterkennimg kaxm ntm von zwei tmter- 

schiedlichen Benutzergruppen anhand unterschiedlicher Kombinationen der 
Merkmalsstoffe 14, 16 tmd 18, bzw. deren Anordntmg vorgenommen wer- 
den. Die Banknote 10 des Ausfuhrungsbeispiels ist fOr eine erste Nutzer- 
gruppe mit hohen Sicherheitsanf orderungen tmd eine zweite Nutzergruppe 

15 mit vergieichsweise niedrigen Sicherheitsanforderimgen atisgelegt. 

Bei der zweiten Nutzergruppe kann es sich beispielsweise woa einf ache, 
Geldscheine annehmende Automaten atif Parkplatzen oder Verkaufsauto- 

* 

xxtaten handebi. Fiir diesen Einsatz sind preiswerte Nachweisvorrichtungen 
20 zttr Echtheitsprufung tmd Werterkennimg besonders sinnvoll. 

Bin Nutzer der zweiten Nutzergruppe prtift die Echtheit einer Banknote 10 
dtirch Bestrahlen der Banknote mit licht aus dem Anregungsbereich des 
zweiten Merkmalsstoffs 16 tmd dem Nachweis des entsprechenden Ltuni- 
25 neszenzsignals. Wird ein korrektes Lumineszenzsignal empf angen, so wird 
die Banknote von dem Nutzer als echt bewertet Atifgnmd der Wahl des 
Ltimineszenzstoff es 16 kann dieser Nachweis mit handelsiiblichen, preis- 
werten Detektoren erf olgen. Ist die Banknote als echt erkannt, karm ihr Wert 
bei Bedarf der ebenfalls durch den Lumineszenzstoff 16 gebildeten Codie- 
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rung 22, 24 entnommen werden. Die Echtheitspriifung tind die Werterken- 
nung kairn dabei selbstverstandlich auch in einem Schiitt dxKchgef iihrt wer- 
den. 

5 Der ersten Nutzergruppe mit ihren hoheren Sicherheitsanf ordeningen dient 
der erste Merkmalsstoff 14 mit seiner komplexen spektralen Emission als 
Echtheitskennzeichen. Die erste Nutzergruppe kann beispielsweise Banken 

■ 

umf assen, in denen die Echtheit der Banknoten mit hochwertigen und auf- 
wandigen Detektoren gepruft wird. Hier wird eine Banknote zur Priifung 

10 iiiit Ocht aus dem Araegungsbereich des ersten Merkrnalsstoffs 1^ 

und die korrekte spektrale Antwort des Merkmalsstoffs ausgewertet. Die 
Echtheitspriifung stiitzt sich dabei vorzugsweise nicht nur auf die Feststel- 
limg der korrekten Lumineszenzemission, sondem auch atif eine tief er ge- 
hende Analyse des Emissionsspektrums, wobei Halbwertsbreiten xmd/oder 

15 Liiniineszenzpeakabstande xmd/oder Abklingzeiten etc. bewertet werden. 

Die Werterkennung der Banknote wird von einem Nutzer der ersten Nut- 
zergruppe mithilfe des Infrarot absorbierenden dritten Merkmalsstoffs 18 
ausgefOhrt Wie bereits erwahnt, ist der Merkmalsstoff 18 im nahen Infrarot 

20 transparent, absorbiert jedoch bei grofieren Wellenlangen, im AusfQhrungs- 
beispiel im Bereich um 1/5 |im. Der Informationsgehalt des Strichcodes 22, 24 
kann somit mit einem aufwandigen Infrarotdetektor bei einer Wellenlange 
von 1,55 |j.m durch eine Remissionsmessung ausgelesen werden. Fig. 3 zeigt 
dazu schematisch den Verlauf der bei 1,55 ^m gemessenen Infirarotabsorpti- 

25 on 26 entlang der Unie Ill-in der Fig. 1. Aus der Abfolge der Absorptions- 
maxima 28 imd Absorptionsminima 30 kann bei bekaimtem Schema die im 
Strichmuster 22, 24 codierte haformation gelesen werden. 
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Die aufwandige Auswertung der Codierung 22, 24 nuthilf e des Infrarot ab- 
sorbierenden dritten Merkmalsstoff s ftihrt gleichzeitig eine zusatzliche Echt- 
heitsprtifung der Banknote 10 fiir die erste Nutzergruppe dxirch. Wird nam- 
lich bei der Werterkennung in der Infrarotabsorption 26 keine oder eine tm- 
5 giiltige Codienzng erkannt, so kann die Banknote als nicht authentisch einge- 
stuft werden, selbst wenn die Pnifung des ersten Merkmalsstoff s keine Ataf- 
Mligkeiten erbrachte. Auch eine Nachbildtmg der Codierung mit dem lumi- 
neszierenden zweiten Merkmalsstoff, etwa aufgrund einer Analyse einer 
Nachweisvorrichtiang der zweiten Nutzergruppe, geniigt nicht, um die 
10 Werterkennung der ersten Nutzergruppe zu tatischen. 

Die beiden Benutzergruppen verwenden nicht xiberlappende Merkmals- 
stoffsysteme zur Echtheitsprilfung und Werterkennung. Daraus ergibt sich 
als ein wesenflicher Vorteil, dass eine Analyse einer vergleichsweise leicht 

15 zuganglichen Vorrichtung zum Echfheitsnachweis der zweiten Nutzergrup- 
pe keinen Hinweis auf die Vorgeheirsweise imd die Grundlagen der Echt- 
heitsprilfung oder der Werterkennimg der ersten Nutzergruppe gibt Das 
Systran hat den Vorteil, dass beide Nutzerkreise die identischen Inf ormatio- 
nen prtif en, da die beiden Werterkenrumgsstoff e in einem gemeinsamen 

20 Gemisch in codierter Form verdruckt werden, imd dennoch die Werterken- 
nung durch die Priif ung tmterschiedlicher physikalischer Eigenschaften vol- 
lig entkoppelt ist 

Zusatzlich zu den genannten Merkmalsstoffen kann ein vierter Merkmals- 
25 stoff 32 in Form einer weiteren Codierung 34 auf die Banknote 10 auf ge- 

druckt sein. Die weitere Codierimg kann ebenf alls als Barcode oder auch als 
alphanumerische Zeichenf olge atisgebildet sein, wie in der Fig. 1 angedeutet 
Der vierte Merkmalsstoff ist im Ausfiihrungsbeispiel ein weiterer Ltmiines- 
zenzstoff 32, der einer siclilbaieii Druckfarbe 36 beigeiiiischt ist Mit der 
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Druckf arbe 36 imd dem Liirnineszenzstoff 32 ist ein Druckbild, beispielswei- 
se die Denomination iind die Wahrung der Note, oder ein graphisches Mo- 
tiv auf das Banknotensubstrat 12 aiifgedruckt. 

5 Der vierte Merkmalsstoff 32 ist im Ausfiihnmgsbeispiel ein Lumineszenz- 
stoff auf Basis eines mit einem Seltenerdelement dotierten Wirtskiistalls, der 
auf Anregung im sichtbaren Spektralbereich hin eine Lumineszenz im infra- 
roten Spektralbereich bei etwa 2,0 imn zeigt und im Sichtbaren und im nahen 
Infrarot nicht raaittiert Die Ltunineszenz des vierten Merkmalsstoffs 32 kann 
10 mit verbreiteten Detektoren, die bis maximal 1,1 jim empfindlich sind, nicht 
nachgewiesen werden. Der vierte Merkmalsstoff 32 kann daher von den 
Nutzem der ersten Nutzergruppe altemativ oder zus^tzlich zu dem ersten 
Merkixialsstoff 14 fOr eine hochwertige Echtheitspriifung herangezogen wer- 
den. 

15 

Eine weitere Variante der Werterkennimg der Banknote durch einen Nutzer 
der ersten Nutzergruppe wird ntm in Zusammenhang mit der Fig. 4 erlau- 
tert. Fur diese Variante ist als erster Merkmalsstoff 14 ein Lumineszenzstoff 
gewahlt, der oberhalb von 1,2 pm, insbesondere bei der nachf olgend ver- 
20 wendeten Prtifwellenlange von 1,55 jun emittiert. Wie erwahnt, weisen Lu- 
mineszenzstoffe auf Basis von Seltenerdmetall-dotierten Wirtsgittern eine 
derartige IR-Emission auf. 

Fig. 4(a) zeigt den Verlauf 40 der auf der Riickseite der Banknote gemessenen 
25 Lumineszenzemission entlang der Linie 1X1-111 bei der Prufwellenl3nge von 
1,55 (im nach Anregung des ersten Merkmalsstoffs 14. Da der erste Merk- 
malsstoff 14 gleichmaiSig im Substrat 12 verteilt ist und die Banknotemlick- 
seite keine absorbierenden Strtakturen enthalt, ergibt sich ein konstantes 
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Emissionssigiial 40, dessen GrCfie als Referenzwert fOr die nachfqlgende 
Vorderseitenmessiing dienen kaim. 

Wird die Limiineszenzemission entiang der Linie III-III auf der Vorderseite 
5 der Banknote 10 gemessen, so ergibt sich der in Fig. 4(b) gezeigte Verlataf 42. 
An den Stellen, an denen die Linie Ill-in die Streif en 22 der Codierung 
kreuzt, wird die Lumineszenzemission des ersten Merkmalsstoffs 14 von 
dem dritten Merkmalsstpff 18 absorbiert, so dass ein Minimtim 44 im Lumi- 
neszenzverlauf 42 entsteht. Dagegen tritt die emittierte Strahlung durch die 
10 Liicken 24 der Codierung, eventuell mit einer gewissen Schwachtmg durch 
weitere Druckschichten der Banknote, hindurch, und fiihrt in der Lumines- 
zenzmessxing zu Bereichen 46 mit grolSem Lumineszenzsignal. tJber die 
Breite der Luxoineszenzmaxiina und -minima kann wieder die codierte In- 
formation ausgelesen werden. 

15 

Das zuletzt geschilderte Ausleseverf ahren iOr die Codierung 22, 24 beruht 
auf einer jWechselwirkxmg der Stoff eigenschaften des Lumineszenzstoff s 14 
. und des Infrarot absorbierenden Merkmalsstoff s 18, die fiir einen Falscher 
atdSerordentlich schwer nachzustellen ist imd daher einen sehr hoheh FMl- 
20 schungsschutz bietet. . 

Nochmals mit Bezug auf Fig. 1 ist der erste Streifen 22 der Codienmg mit 
einem gewissen Abstand 48 vom linken Rand der Banknote 10 angeordnet. 
Wird dieser Abstand 48 ftir xmterschiedliche Banknoten derselben Serie va- 
25 riiert, indem beispielsweise unterschiedliche Druckplatten mit tmterschiedli- 
chem Abstand 48 verwendet werden, so ergibt sich ein zusatzlicher Fal- 
schtmgsschutz, da sich Liicken oder eingefugte Teile anderer Banknoten fiir 
beide Nutzergruppen als Storung in der Codierung 22, 24 bemerkbar ma- 
chen. 
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Beispielsweise kann vorgesehen sein, dass nur bestiixunte Kombinationen 
von Streif enbreiten 22 und Liickenbreiten 24 zulassige Codierungen bilden. 
Zu breite oder zu schmale Streif en, wie sie bei Manipxilationsversuchen an 
der Banknote leicht auftreten kSnnen, werden bei der Prilfung der Bankno- 
5 ten als unzulassig erkannt Tind die Banknote als xnanipuliert zurCickgewie- 
sen. 

Bin weiteres Ausfiihrungsbeispiel einer erfindungsgemalSen Banknote 50 ist 
in Fig. 5 dargestellt. Im Unterschied zar Banknote der Fig. 1 ist bei der Bank- 

10 note 50 die Streif encodiening 52, 54 um einen gewissen Winkel a gegen die 
Senkrechte gekippt. Der erste Streif en 52 hat an der Unterkante der Banknote 
50 einen gewissen Abstand 56 vom linken Rand der Note, welcher innerhalb 
der Banknoten einer Seiie variiert wird. Manipulationsversuche an der 
Banknote 50 werden dadurch fiir beide Nutzergruppen leicht erkennbar^ da 

15 Lficken oder eingefiigte Teile anderer Noten sof ort zu einer empfindlichen 
Storung des gekippten Streif erunusters ffihren. 

Wird die Absorption oder Eznission nur entlang der Linie m-III gemessen, so 
ergeben sich dieselben Ergebnisse, wie oben in Zusammenhang mit der 
20 Banknote 10 der Fig. 1 beschrieben. 
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Patentanspruche 

1. Wertdokument, insbesondere Baivknote, mit einem Wertdokumentsub- 
strat tand unterschiedlichen Merkmalsstoffen zur Prtifimg des Wertdoku- 

5 ments, dadurch gekeimzeichnet, dass ein erster Merkmalsstoff in das Volu- 
men des Substrats des Wertdokiiments eingebracht ist und dass ein zweiter 
und dritter Merkmalsstoff in einer Druckfarbe gemeinsam und in Form einer 
Codierung auf das Wertdokumentsubstrat anfgebracht sind, wobei der 
zweite Merkmalsstoff durch einen Lumineszenzstoff und der dritte Merk- 
10 malsstoff durch ein in einem speziellen Spektralbereich absorbierendes Ma- 
' . terial gebildet ist 

2. Wertdokument nach Anspruch 1, dadurch gekeimzeichnet/ dass der erste 
Merkmalsstoff im Volumen des Wertdokumentsubstrats im Wesenflichen 

15 gleichmaSig verteilt ist. 

■ 

3. Wertdokument nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass 
der dritte Merkmalsstoff im infraroten Spektralbereich absorbiert. 

20 4. Wertdokument nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass der 

dritte Merkmalsstoff im sichtbaren Spektralbereich im Wesenflichen farblos 
ist oder nur eine schwache Eigenfarbe besitzt. 

5. Wertdokument nach Anspruch 3 oder 4, dadtirch gekeimzeichnet, dass 
25 der dritte Merkmalsstoff im Spektralbereich oberhalb von etwa 1,2 ixm, be- 
vorzugt im Spektralbereich von etwa 1,5 ^lax bis 2,2 pm signifikant absor- 
biert. 
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6. Wertdokxunent nach wenigstens einem der Anspruche 3 bis 5, dadurch 
gekemizeichnet, dass der dritte Merkmalsstoff bei einer Wellenlange von 
etwa 0,8 \xm keine signifikante Absorption aufweist 

5 7. Wertdokument nach wenigstens einem der Anspniche 3 bis 6, dadurch 
gekemizeichnet, dass der dritte Merkmalsstoff ein dotiertes Halbleitermate- 
rial Oder ein MetaUoxid imif asst. 

8. Wertdoktiment nach wenigstens einem der Ansprdche 3 bis 7/ dadurch 
10 gekennzeichnet, dass der dritte Merkmalsstoff in Partikelf orm mit einer 

dtirchschnittlichen Partikelgrofie kleiner als 50 run in der Druckf arbe vor- 
liegt 

9. Wertdokument nach wenigstens einem der Anspruche 3 bis 7, dadurch 
15 gekennzeichnet, dass der erste Merkmalsstoff durch einen Lumineszenzstoff 

gebildet ist, der im Absorptionsbereich des dritten Merkmalsstoffs emittiert, 

10. Wertdokument nach wenigstens einem der Anspruche 1 bis 9, dadurch 
gekennzeichnet, dass ein vierter Merkmalsstoff auf das Wertdokumentsub- 

20 strat auf gebracht, bevorzugt aufgedruckt ist, welcher vorzugsweise von dem 
ersten bis dritten Merkmalsstoff verschieden ist 

11. Wertdokument nach wenigstens einem der Anspruche 1 bis 10, dadurch 
gtf>1fAtii^'y:^irfirt<»t^ dass der erste tmd/oder vierte Merkmalsstoff durch einen 

25 Lumineszenzstoff oder eine Mischung aus Lumineszenzstoffen gebildet ist. 

12. Wertdokument nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 11, dadtirch 
gekennzeichnet, dass wenigstens einer der Merkmalsstoffe auf Basis eines 
mit Seltenerdelementen dotierten Wirtsgitters gebildet ist. 
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13. Wertdokument nach wenigstens einem der Anspruche 1 bis 12, dadurch 
gekennzeidmet, dass sich die Codierung iiber einen liberwiegenden Teil 
einer Oberflache des Wertdokuments, ixisbesondere fiber die im WesentU- 
chen gesamte Oberflache des Wertdokuments erstreckt. 

5 

14. Wertdokument nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 13, dadttrch 
gekennzeichnet, dass die Codierung einen Barcode darstellt. 

15. Wertdokument nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 14, dadurch 
10 gekennzeichnet, dass die Codierimg eine Information uber das Wertdoku- 
ment darstellt, wobei die Information bevorzugt verschliisselt vorliegt. 

16. Wertdokument nach wenigstens einem der Anspruche 1 bis 15, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Wertdoktunentsubstrat ein bedrucktes oder imbe- 

15 drucktes BaumwoUpapier umfasst. 

17. Wertdoktunent nach wenigstens einem der Anspruche 1 bis 16, dadurch 
gekexmzeichnet, dass das Wertdokumentsubstrat eine bedruckte oder unbe- 
druckte KuaiststofffoUe umfasst. 

20 

18. Wertdokument nach Anspruch 10 und wenigstens einem der Anspriiche 
1 bis 17, dadurch gekennzeichnet, dass der vierte Merkmalsstoff zusammen 
mit einer Druckf arbe, insbesondere einer sichtbaren Dmckf arbe, in Form ei- 
nes Druckbildes auf das Wertdokumentsubstrat auf gednickt ist. 

25 

19. Wertdoktunent nach Anspruch 18, dadurch gekermzeichnet, dass das 
Druckbild eine Codierung, insbesondere einen Barcode oder eine alphanu- 
merische Zeichenfolge darstellt. 
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20. Wertdokument nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 19, dadiurch 
gekennzeichnet, dass das Wertdokument eine weitere Druckschicht auf- 
weist, die die mit dem zweiten imd dritten Merkmalsstoff versehenen Berei- 
che des Wertdokximents teilweise oder vollstandig uberdeckt. 

5 

21. Wertdoktmient nadi Ampmch 20, dadurch gekennz^ 

, weitere Druckschicht im sichtbaren Spektralbereich opak ist und im Emissi- 
onsbereich des zweiten Merkmalsstoff s und/ oder im Absorptionsbereich des 
dritten Merkinalsstoffe transparent oder transluzent ist. 

10 

22. Wertdoktmient nach Anspruch 18 oder 19 imd nach Anspruch 20 oder 
21, dadurch gekennzeichnet, dass die weitere Druckschicht durch die den 
vierten Merkmalsstoff enthaltende Druckfarbe gebildet ist. 

15 23. Verfahren zur Herstelltmg eines Wertdokimient iiach einem der Ansprii- 
che 1 bis 22, dadurch gekeimzeichnet, dass der erste Merkmalsstoff in das 
Volumen des Wertdokumentsubstrats eingebracht wird imd dass der zweite 
und dritte Merkmalsstoff in einer Druckfarbe gemeinsam imd in Form einer 
Codierung auf das Wertdokumentsubstrat axif gebracht werden. 

20 

24. Herstellimgsverfahren nach Anspruch 23, dadurch gekennzeichnet, 
dass ein vierter Merkmalsstoff auf das Wertdokumentsubstrat auf gebracht, 
insbesondere auf gedruckt wird. 

25 25. Herstellungsverfahren nach Anspruch 24, dadurch gekennzeichnet, 

dass die den zweiten und dritten Merkmalsstoff enthaltende Druckfarbe tmd 
der vierte Merkmalsstoff als Mischtmg oder als getreimte Stoffe auf das 
Wertdoktunentsubstrat auf gebracht werden. 
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26. HersteUungsverf ahren nach Anspruch 24 Oder 25, dadurch gekenn- 
zeichnet/ dass der vierte Merkmalsstoff zusammen mit einer Druckfarbe, 
insbesondere einer sichtbaren Druckfarbe in Form eines Druckbilds, auf das 
Wertdoktimentsubstrat auf gedruckt wird. 

5 

27. Verf ahren zur Priifung oder Bearbeitung eines Wertdokuments nach ei- 
nem der Anspriiche 1 bis 22, bei dem die Echtheit des Wertdokuments ge- 
priift imd eine Werterkennung des Dokuments durchgefiihrt wird, indem 
mindestens eine charakteristische Eigenschaft des ersten und/oder zweiten 

10 Merkmalsstoffs zur Prufung der Echtheit des Wertdokument und die durch 
den zweiten und/oder dritten Merkmalsstoff gebildete Codiertmg zur Wert- 
erkezmung des Wertdokuments verwendet wird, 

28. Verfahren nach Anspruch 27, dadurch gekeimzeichnet, dass von einem 
15 Nutzer einer ersten Nutzergruppe mindestens eine charakteristische Eigen- 
schaft des ersten Merkmalsstoffs zur Priifung der Echtheit des Wertdoku- 
ments und die dtirch den dritten Merkmalsstoff gebildete Codierung fur die 
Werterkennung des Wertdokuments verwendet wird. 

20 29. Verfahren nach Anspruch 27 oder 28, dadturch gekennzeichnet, dass von 
einem Nutzer einer zweiten Nutzergruppe mindestens eine charakteristische 
Eigenschaft des zweiten Merkmalsstoffs zur Priifung der Echtheit des Wert- 
dokuments xmd die durch den zweiten Merkmalsstoff gebildete Codienmg 
zur Werterkenntmg des Wertdokmnents verwendet wird. 

25 

30. Verfahren nach Anspruch 27, dadurch gekeimzeichnet, dass mindestens 
eine charakteristische Eigenschaft des ersten xmd/ oder vierten Merkoials- 
stoff s zur Priifung der Echtheit des Wertdokuments verwendet wird und die 
durch den dritten Merkmalsstoff gebildete Codierung zur Werterkennung 
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des Wertdokuments verwendet wird, falls der Nutzer der ersten Nutzer- 
gmppe angehSrt, und mindestens eine chaxakteristische Eigenschaft des 
zweiten Merkmalssstoffs zur Priifung der Echtheit des Wertdokuments ver- 
wendet wird und die durch den zweiten Merktnalsstoff gebildete Codierung 
5 zur Werterkennung des Wertdokuraents verwendet wird, falls der Nutzer 
der zweiten Nutzergruppe angehort. 

31, Verfahren nach wenigstens einem der Anspriiche 27 bis 30, dadturch ge- 
kenjizeichnet, dass zur Werterkennung durch einen Nutzer der ersten Nut- 
10 zergruppe die Codierung mit Strahlung aus dem Absorptionsbereich des 
dritten Merkmalsstoffs bestrahlt wird, die Absorption der Codierung bei ei- 
ner Wellenlange aus dem Bestrahlungsbereich bestimmt wird und die Wert- 
erkennung auf Grundlage der bestimmten Absorption durchgefiihrt wird- 

15 32. Verfahren nach Anspruch 31, dadturch gekennzeichnet, dass die 6e-^ 
strahltmg der Codierung im iiifraroten Spektralbereich erf olgt. 

33. Verfahren nach Anspruch 31 oder 32, dadurch gekemizeichnet, dass die 
Bestimmung der Absorption ortsaufgeldst diurchgefiihrt wird. 

20 

34. Verfahren nach wenigstens einem der Anspniche 27 bis 33 dadurch ge- 
kexmzeichnet, dass zur Werterkenntmg durch einen Nutzer der ersten Nut- 
zergruppe zumindest ein Teilbereich des Wertdokuments mit Strahltmg aus 
dem Anregtmgsbereich des lumineszierenden ersten Merkmalsstoffs be- 

25 strahlt wird, die Emission des ersten Merkmalsstoffs bei einer WellenlMnge 
aus dem Absorptionsbereich des dritten Merkmalsstoffs bestimmt wird imd 
die Werterkennimg auf Grtmdlage der bestimmten Emission diirchgefQhrt 
wird. 
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35. Verfahren nach Ansprach 34, dadurch gekenzizeichnet, dass die Be- 
strahliing der Codierung im infraroten Spektralbereich erfolgt, 

36. Verfahren nach Anspruch 34 oder 35, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Bestimmung der Emission ortsauf gel5st durchgefOhrt wird. 

5 

37. Verfahren nach wenigstens einem der Anspriiche 34 bis 36, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Emission des ersten Merkmalsstoffs auf gegeniiber- 
liegenden Seiten des Wertdokuments bestimmt wird, wobei die Werterken- 
nung bevorzugt auf Grundlage eines Vergleichs der auf gegenflberliegenden 

10 Seiten bestiimnten Emission durchgefOhrt wird. 

38. Verfahren nach wenigstens einem der Anspruche 27 bis 37, dadurch ge- 
kexmzeichnet, dass zur Echtheitsprflfung tmd Werterkennung durch einen 
Nutzer der zweiten Nutzergruppe die Codierung mit Strahlung aus dem 

15 Anregungsbereich des zweiten Merkmalsstoffs bestrahlt wird, die Emission 
der Codierung bei ztmiindest einer Wellenlange aus dem Emissionsbereich 
des zweiten Merkmalsstoffs bestimmt wird tmd die Prufung der Echtheit 
und/oder die Wertbestimmung auf Gnmdlage der bestimmten Emission 
durchgefOhrt wird. 

20 

39. Verfahren nach Anspruch 38, dadurch gekennzeichnet, dass der zweite 
Merkmalsstoff mit sichtbarer und/oder infraroter Strahlung bestrahlt wird 
und die Emission des zweiten Merkmalsstofis im infraroten Spektralbereich 
bestinunt wird. 

* 

25 

40. Verfahren nach wenigstens einem der Ansprttche 27 bis 39, dadturch ge- 
kexuizeichnet, dass die Bestrahlung mit einer Leuchtdiode oder Laserdiode 
dtarchgeffihrt wird. 
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